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Resumo
vitivinicultura é uma atividade de grande importância econômica e social
em mais de 50 países. Da uva elabora-se o vinho, a mais tradicional das
bebidas, constituído por compostos minerais e orgânicos contidos em
uma solução hidroalcoólica. Entre os compostos orgânicos, os polifenóis
constituem-se na mais importante família. São diretamente responsáveis pela
cor, por grande parte da qualidade organoléptica e da longevidade dos vinhos,
principalmente os tintos. São compostos altamente reativos, o que dificulta seu
estudo. Entretanto, possuem inegável importância para a satisfação e a saúde do
consumidor. Este artigo propõe-se a apresentar, de forma concisa, o estado da arte
do conhecimento dos pollfenóls da uva e do vinho, nomenclatura, classificação,
importância e aspectos relacionados à tecnologia da vinificação.
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Introdução
Oscompostos fenólicos, também conhecidos como fenóis
ou ainda polifenóis, formam uma importante e complexa
família de compostos orgânicos naturais, composta por
dezenas de subgrupos e de muitas centenas de estruturas
químicas distintas. São abundantemente encontrados na
grande maioria dos vegetais superiores, originários do
metabolismo bioquímico secundário. Possuem função de
proteção contra predadores, parasitas e injúrias e têm como
propriedade química principal a alta reatividade.
A videira é rica nessescompostos, os quais sintetiza em suas
partes herbáceas,ao longo do ciclo de produção, estocando-
os principalmente nas bagas. Assim, os polifenóis estão
relacionados direta e indiretamente à qualidade do vinho, o
qual os contêm em teores que variam de 1a 8 g L-1•
Pela definição legal, vinho é o produto da fermentação
alcoólica de uvas sadias, frescas e maduras. Há vários tipos
e estilos de vinho, de modo que a composição química
varia significativamente. Todavia, a mesma é basicamente o
reflexo da composição química da uva que lhe deu origem.
Polifenóis flavonóides da uva
e do vinho
Deacordo com sua estrutura molecular básica,os polifenóis
podem ser divididos em flavonóides e não flavonóides. Na
uva e no vinho, os principais polifenóis são os flavonóides,
os quais possuem um esqueleto tipo (6-(3-(6. Os principais
grupos são as antocianinas, as proantocianidinas (flavan-3-
óis, também designadas como taninos condensados), os
flavonóis e os flavanonóis.
Antocianinas
Antociana é o nome genérico para designar os pigmentos
de cor avermelhada, presentes em muitos vegetais, inclusive
nas uvas tintas maduras, onde são normalmente ligados a
uma ou mais moléculas de glicose. Nessa forma química,
são conhecidas como antocianinas, enquanto asmoléculas
sem ligação com açúcares são chamadas antocianidinas ou
agliconas.
As antocianinas são encontradas em uvas de espécies
Vitis vinifera sob a forma monoglicosilada. Em uvas de
espécies Vitis labrusca ou híbridos, predominam as formas
diglicosiladas. São cinco as antocianinas produzidas pela
videira, as quais formam a base da chamada matéria
corante de uvas tintas e vinhos tintos: cianidina, delfinidina,
petunidina, peonidina e malvidina.
No jargão químico, as antocianinas da uva e do vinho são
denominadas livres. Se a molécula de glicose ligada à
antociana estiver também ligada a um ácido (normalmente
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ácido p-curnanco, acético ou cafeico (PIERGIOVANNI;
VOLONTERIO,1983), a antocianina será então dita acilada.
Aantocianina maisabundante nauvaenovinhoéa malvidina
(os teores de malvidina-3-glucosídeo variam de 33% a 60%
dototal de antocianinas nasuvastintas maduras; amalvidina
p-cumaroil-glucosídeo varia de 2% a 51% e a malvidina
3-acetilglucosídeo, de 1% a 15% (BAKKER;TIMBERLAKE,
1985). Os teores de malvidina 3-cafeilglucosídeo variam de
traços a 2,5% do total (ROGGEROet aI., 1984).
No vinho, as antocianinas coexistem sob quatro formas
químicas diferentes: catiônica, quinônica, base carbinol e
chalcona. Essasformas são dependentes do pH. A pH 1,0,
100% das antocianinas estão sob a forma catiônica, que é a
única colorida. A pH 3,2,ou seja,aforma catiônica representa
cerca de 15% do total das antocianinas do vinho, ao passo
que a pH 4,0 esse percentual diminui para menos de 10%
(MAZZA; MINIATTI, 1992). Por essa razão, vinhos com pH
elevado tendem a evoluir mais rapidamente ou envelhecer
precocemente.
Taninos
Tanino é uma denominação genérica para substâncias que
têm a propriedade de transformar quimicamente couro cru
em couro curtido. Em enologia, tanino é toda a substância
que tem a propriedade de reagir fortemente com as
proteínas, contribuindo assim para a estabilização química
do produto.
Osprincipais polifenóis da uva edo vinho com propriedades
tânicas são os tlavanóis, os tlavonóis e os tlavanonóis. Os
mesmos contribuem diretamente para a estrutura orgânica
do vinho, designada em análise sensorial como 'corpo' ou
simplesmente 'estrutura:
Flavanóis
Os tlavanóis, tlavan-3-óis ou proantocianidinas constituem
o mais importante grupo de polifenóis da uva e do vinho.
Junto com os tlavonóis e os tlavanonóis, formam o grupo de
compostos genericamente chamado de 'taninos do vinho:
Segundo o grau de polimerização, os tlavanóis dividem-se
em:
a) Formas monoméricas (genericamente denominadas
catequinas): (+)-catequina, (-)-epicatequina,
(-)-epigalocatequina, (+)-galocatequina;
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b) Formas oligoméricas (moléculas formadas pela união
química de duas a dez unidades monoméricas):
procianidinas e prodelfinidinas;
c) Formas poliméricas: chamados também taninos
condensados, são moléculas formadas por mais de
dez unidades monoméricas; podem ser encontradas
esterificadas ou não pelo ácido gálico.
As proantocianidinas caracterizam-se por setransformarem
em antocianidinas quando aquecidas em meio fortemente
ácido, mediante ruptura das suas ligações intertlavânicas
C-C, ou seja, as ligações entre as unidades monoméricas.
Como exemplo de antocianidinas formadas, há a cianidina,
que deriva de procianidinas, e a delfinidina, que deriva de
prodelfinidinas.
Procianidinas e prodelfinidinas são, pois, exemplos de
proantocianidinas naturais de grande interesse enológico.
Na uva e no vinho, as procianidinas são fundamentalmente
proantocianidinas, isto é, oligômeros e polímeros de
(+)-catequina e (-)-epicatequina (HASLAM, 1977; LEA et
al., 1979; RICARDO-DA-SILVAet al., 1991; RIGAUD et al.,
1991). A ligação entre as unidades monoméricas das
proantocianidinas pode ser estabelecida entre C4-C8 ou C4-
C6•
Por vezes, as proantocianidinas podem estar em parte
esterificadas pelo ácido gálico, ao nível do carbono 3
(ESCRIBANO-BAILLONet aI., 1992). O grau de esterificação
pelo ácido gálico varia em função da variedade de uva.
As prodelfinidinas podem representar até 31% do total de
proantocianidinas da casca da uva (SOUQUETet aI., 1996),
contendo como unidades monoméricas a (+)-galocatequina
e/ou a (-)-epigalocatequina. Este fato tem implicações
diretas na composição tânica dos vinhos resultantes.
A maior parte das proantocianidinas das uvas e dos vinhos
existe na forma polimerizada (HASLAM, 1980; SUN et al.,
1998, 1999, 2001; SOUQUETet al., 1996, 2000). Sun et aI.
(1998) obtiveram um valor de 19,4 unidades monoméricas
para a fração mais polimerizada que foi possível isolar de
taninos condensados de um vinho tinto elaborado com a
variedade Tinta Miúda.
Segundo Atasanova et aI. (2002) e Monagas et aI. (2003), o
grau médio de polimerização dos taninos em vinhos pode
variar de 6 a 13 unidades monoméricas.
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Flavonóis e flavanonóis
Os flavonóis são os precursores dos flavan-B-óis na rota
bioquímica de síntese dos polifenóis. As moléculas de
maior interesse enológico são kaempferol, quercetina,
isoquercetina e miricetina.
Os flavanonóis ou dihidroflavanóis, por sua vez, são os
precursores dos flavonóis. As moléculas de maior interesse
enológico são fustina, taxifolina e naringenina.
Polifenóis não flavonóides
da uva e do vinho
Os principais compostos não flavonóides da uva e do vinho
são os ácidos fenólicos e os estilbenos. Os ácidos fenólicos
são compostos derivados do ácido cinâmico e do ácido
benzóico.
Os ácidos cinâmicos encontram-se na uva e no vinho, em
grande parte, sob a forma de ésteres tartáricos, ou seja, o
ácido cinâmico está ligado ao ácido tartárico, principal ácido
orgânico das uvas e do vinho. São moléculas de esqueleto
(6-(3' de baixo peso molecular, encontrados no vinho em
teores de até 100 mg L'.
Os ácidos fenólicos da série benzóica são moléculas de
esqueleto C6-C,. São também de baixo peso molecular e
encontrados no vinho em teores dé até 100 mg L'.
Os estilbenos são moléculas de esqueleto C -C -C São
6 '-2 6'
encontrados sobretudo nos vinhos tintos, em teores
variando de I1g L-' a no máximo 30 mg L-'. O estilbeno mais
conhecido é o resveratrol, por suas propriedades benéficas
à saúde humana.
Os taninos hidrolisáveis dividem-se em gálicos (moléculas
de estrutura química x . C6-C, ), que provêm da própria
uva, e elágicos (moléculas de estrutura química x . C6-C,-
(6-C,), que provêm da madeira das barricas ou de taninos
adicionados ao vinho.
Os taninos hidrolisáveis condensados provêm da madeira e
podem ser gálicos e elágicos. A castalagina e a vescalagina
são as formas mais simples. São extremamente reativas.
Atualmente existem preparados comerciais chamados
taninos enológicos, que podem ser adicionados ao vinho
como forma de tentar enriquecê-Io quanto a sua estrutura
tânica. Tais preparados podem ser obtidos das seguintes
fontes:
• Uvas: cascas e/ou sementes de uvas brancas - taninos
gálicos;
• Uvas: cascas e/ou sementes de uvas tintas - taninos
gálicos;
• Tara (Caesalpinea spinosa) - taninos gálicos;
• Quebracho (Quebrachia spp.) - taninos gálicos;
• Carvalho (Quercus spp.) - taninos elágicos;
• Castanheira (Castanea sativa) - taninos elágicos.
Os vinhos podem conter ainda pequenos teores de
outros compostos fenólicos, como as cumarinas e
isocumarinas, substâncias muito amargas, de esqueleto
C6 - C3, provenientes da madeira e encontradas em vinhos
estabilizados em barricas de madeira, em teores de algumas
I1g L-'. Há também as benzoquinonas, betaxantinas,
saponinas, lenha nas, fenóis voláteis (4-etil-fenol, 4-vinil-
fenol, vanilina, eugenol, guaiacol), triptofol e tirosol (sendo
esses dois últimos derivados de aminoácidos aromáticos,
produzidos por micro-organismos associados à fermentação
vínica). Alguns destes compostos provêm da madeira e são
quimicamente idênticos aos que normalmente aparecem
nos vinhos que não tiveram contato com ela. Todavia, certos
compostos são provenientes exclusivamente da madeira,
como os taninos elágicos, o ácido elágico, as cumarinas, os
aldeídos cinâmicos, os aldeídos benzóicos, as lenha nas e
outros fenóis voláteis.
Localização dos principais
polifenóis na uva
Amrani-Joutei (1993) estudou a localização dos principais
polifenóis de interesse enológico em uvas. Usando
métodos de microscopia eletrônica de varredura em bagas
de uvas Vitis vinifera tintas e brancas, o autor descobriu
que as antocianinas concentram-se nas camadas mais
superficiais da casca, em grandes vacúolos que preenchem
quase completamente as células da epiderme. Essas células
possuem parede fina e flexível, de modo que, na vinificação,
rompem-se facilmente liberando as antocianinas. Por
essa razão, em uma vinificação em tinto, o essencial
das antocianinas da uva passa para o mosto/vinho, nos
primeiros 4 a 5 dias da maceração.
Os flavanóis e outros polifenóis não pigmentos, localizam-
se em camadas celulares mais profundas da casca, na
endoderme. Eles se encontram em vacúolos, mas também
no plasma celular. As células que os contêm possuem parede
celular rígida, de natureza fosfolipídica, que se dissolve
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facilmente apenas em meio hidroalcoólico. Por essa razão,
em uma vinificação em tinto, o essencial dos taninos das
cascas é liberado apenas quando a fermentação alcoólica
está em fase avançada, já tendo sido formados teores
apreciáveis de álcool. Desse modo, uma maceração, para
promover uma extração seletiva dos polifenóis das partes
sólidas da uva (extraindo os pigmentos e os taninos de
maior peso molecular, e evitando extrair ácidos fenólicos e
taninos de baixo peso molecular, que causam adstringência
e/ou amargor, os quais se localizam principalmente nas
sementes de uva), deve ter duração nem muito curta, nem
demasiadamente longa.
Maturação fenólica
No início da década de 1990 surgiu a abordagem da
evolução qualitativa e quantitativa dos polifenóis, como
forma de estimar a qualidade da uva tinta na maturação
(AUGUSTIN; GLORIES, 1992; GLORIES;AUGUSTIN, 1993).
Além da estimativa da qualidade sob o ponto de vista dos
polifenóis, a ferramenta pode também servir à avaliação
da qualidade da safra e da estimativa do potencial de
uma determinada região ou parcela para a produção de
uvas e vinhos tintos de qualidade. Por essas razões, o
emprego da chamada maturação fenólica, utilizada de
forma complementar à maturação tecnológica (evolução
de açúcares e ácidos da uva) difundiu-se rapidamente em
todas as regiões vitivinícolas do globo.
O estudo da maturação fenólica baseia-se na quantificação
das antocianinas extraídas das cascas da uva, de taninos
das cascas e das sementes e da extratibilidade desses
compostos. O método original (AUGUSTIN;GLORIES,1992;
SAINT-CRICQ-DE-GAULEJACet aI., 1998) foi modificado por
outros usuários, porconstatar-sequea reprodutibilidadedos
resultados não possuía consistência satisfatória (MATTIVIet
aI., 2002) ou por desejar-se tornar o método mais rápido e
menos fastidioso (GRANDJEANet aI.,2003).
De 1999 a 2005, dentro do programa de pesquisa 'polifenóis
de uvas e vinhos tintos' da Embrapa - Centro Nacional de
Pesquisade Uva eVinho, foram efetuadas diversas medidas
de maturação fenólica de uvas tintas finas, empregando o
método original, e mais tarde o proposto por Mattivi et aI.
(2002). Observou-se que, efetivamente, a repetibilidade do
método original era baixa, obtendo-se resultados aleatórios
e não confiáveis. Por outro lado, o método comparativo
(MATTIVI et aI., 2002, 2006) apresentou resultados
reprodutíveis, mas mostrou ser longo e fastidioso, além de
propenso a erros experimentais em diversas etapas.
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Em função dos resultados obtidos, modificações foram
introduzidas ao métodoMattívl; de modo a torná-Io menos
fastidioso e mais rápido, mantendo sua validade prática e
científica.Aseguinte metodologia para estudo damaturação
fenólica foi posta em prática e validada (GUERRA,2005):
1. Coleta das bagas e separação
de cascas e sementes
Duzentas bagas são coletadas ao acaso no vinhedo, por
data de coleta. Coleta-se sempre a partir de pelo menos 20
plantas previamente marcadas, assegurando-se da correta
representatividade da parcela. No ato da coleta, emprega-
se técnica que inclui a retirada de grãos de: cachos ao sol e
à sombra; cachos da parte basal do ramo e intermediária/
final do ramo; cachos de ramos menos e mais vigorosos;
grãos das porções terminal, mediana e superior do cacho.
As uvas são levadas imediatamente ao laboratório,
onde se separam as cascas e as sementes das mesmas,
manualmente. Assim, obtém-se um lote de cascas (C) e
um lote de sementes (S).Cada lote é pesado e as sementes
são contadas. As polpas são descartadas. Assim, têm-se os
seguintes dados:
• peso das 200 bagas;
• peso das 200 cascas;
• número e peso das sementes das 200 bagas;
• peso da polpa, obtido pela diferença: peso das bagas -
(peso das cascas+ peso das sementes).
2. Obtenção de soluções de extração
de cascas e sementes
Cada lote de duzentas cascas é subdividido em dois lotes
de peso igual, denominados C1 e C2• As cascas do lote C1
são colocadas intactas em erlenmeyer de 250 mL, ao qual
se adiciona um volume de quatro vezes o peso das cascas
de solução hidroalcoólica (12% de álcool etílico (v/v),
88% de água destilada (v/v) e 5,0 g L·1 de ácido tartárico,
tamponada a pH 3,2 com NaOH 1N). Para efeitos práticos,
considera-se uma relação peso/volume = 1/1, ou seja, 1g de
cascas corresponde a 1 mL de solução hidroalcoólica. Esta
relação peso das cascas/volume da solução hidroalcoólica
representa aproximadamente o dobro da relação sólido/
líquido em uma vinificação real e permite uma boa imitação
da extração polifenólica verificada na fase de maceração
da vinificação em tinto. O erlenmeyer contendo as cascas
mergulhadas na solução hidroalcoólica é envelopado
com papel alumínio, identificado, tampado com parafilme
e colocado imediatamente sob agitação por 24 h, à
temperatura de 25±2°C. Ao final desse tempo, a solução
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hidroalcoólica é separada das cascas e utilizada para as
análisesde antocianinas e flavanóis (taninos). As cascasdo
lote e2 são trituradas em triturador Ultraturax ou similar,
a 10.000 rpm, durante duas vezes 30 s; podem ser ainda
trituradas em morteiro, com duzentos esmagamentos
com pistilo. O grau de trituração atingido é o mesmo, com
a vantagem de não haver nenhuma perda de partículas
trituradas de casca. Adiciona-se imediatamente solução
hidroalcoólica (composição descrita acima) na mesma
proporção do lote e1• Adicionam-se enzimas glucanases e
pectinases e segue-se o procedimento descrito acima para
e,.
As 200 sementes são subdivididas em dois lotes de peso
igual, denominados 51 e 52. As sementes do lote 51 são
colocadas intactas em erlenmeyer de 250 mL, ao qual se
adiciona um volume de solução hidroalcoólica (descrita
acima) igual a quatro vezes o peso das sementes. Esta
relação sementes/solução hidroalcoólica representa a
relaçãosólido/líquido de uma vinificação real e permite uma
boa imitação da extração polifenólica verificada na fase de
maceração na vinificação em tinto. O erlenmeyer contendo
as sementes mergulhadas na solução hidroalcoólica é
envelopado com papel alumínio, identificado, tampado
com parafilme e colocado imediatamente sob agitação
por 18 h, à temperatura de 25±2°C. Ao final desse tempo, a
solução hidroalcoólica é separada das sementes e utilizada
para posterior análise de flavanóis. As sementes do lote 52
sãotrituradas manualmente em morteiro (100 movimentos
de trituração). Adiciona-se imediatamente solução
hidroalcoólica (composição descrita acima) na mesma
proporção do lote 51. Adicionam-se enzimas glucanases
e pectinases (preparação enológica) e segue-se o mesmo
procedimento descrito acima. Para todas as soluções de
extração, adicionam-se 100 ppm de 502 no início do período
de agitação.
3. Análises
As soluções límpidas e não filtradas, provenientes dos
lotes C, e C, são centrifugadas a 3000 rpm durante 5 min
e empregadas para a dosagem de antocianas e flavanóis,
sejapelos métodos de apreciação global de taninos totais e
antocianinas totais, seja por HPLC.Neste caso, analisam-se
as 16 principais antocianinas e os flavanóis monoméricos e
diméricos. Osresultados da dosagem global de antocianinas
e taninos das cascas são expressos em g L-1e o resultado
obtido deve ser multiplicado por dois, uma vez que a
relação peso das cascas/volume da solução hidroalcoólica
de extração é o dobro da relação sólido/líquido em uma
vinificação real. Por seu turno, as soluções límpidas e não
filtradas provenientes dos lotes 51e 52são centrifugadas a
3.000 rpm durante 5 min e empregadas para a dosagem de
flavanóis, seja pelo método de apreciação global de taninos
totais, seja por HPLC.Os resultados da dosagem global dos
taninos das sementes são expressos em g L-1.
Pelaaplicação dos métodos de apreciação global de taninos
e antocianas e pela diferença dos resultados de soluções
de sementes e cascas intactas e trituradas, obtêm-se os
seguintes resultados:
• teores de taninos totais das cascase das sementes;
• teores de antocianas totais;
• extratibilidade das antocianinas e dos taninos de cascas
e sementes.
Pelo método, obtêm-se resultados em 48 h, a partir da
coleta das amostras a campo, com adequada repetibilidade
e reprodutibilidade para uvas tintas de distintas variedades,
de diferentes procedências e em diferentes estágios de
maturação. Não há necessidade de aparato sofisticado no
laboratório, mas éabsolutamente importante que o método
seja aplicado a uvas recém coletadas. O congelamento
de bagas para posterior análise implica em resultados
aleatórios e de baixa repetibilidade.
Recentemente, 5iret et aI. (2010) estudaram métodos não
destrutivos para a avaliação do grau de maturação pulpar
(da polpa) e pelicular (da casca) de uvas. Desses estudos,
está sendo validado um método de avaliação global, não
destrutivo, da maturação de uvas.
Reações dos polifenóis
durante a vinificação
Na vinificação, e em especial nas vinificações que
contemplam maceração da uva, ocorre uma grande
extração de polifenóis das partes sólidas da uva para a
fase líquida. Nas estruturas de estocagem das bagas, os
polifenóis encontram-se em equilíbrio químico. Uma vez
extraídos, ficam sujeitos a todo o tipo de reações químicas,
uma vez que são compostos de grande reatividade.
Ao longo da vinificação, as antocianinas são
progressivamente convertidas em pigmentos mais
estáveis, em reações que envolvem as proantocianidinas.
Os compostos resultantes, hoje em dia formalmente
identificados, resultam da condensação direta entre
antocianinas eflavanóis (REMYet al.,2000;VIVAR-QUINTANA
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et aI., 2002) ou envolvendo o acetaldeído (ATASANOVAet
aI.,2002). É provável que outros aldeídos, ou moléculas com
função aldeído também participem dessas reações.
As principais reações químicas envolvendo antocianinas
e flavanóis (principais famílias de polifenóis de interesse
enológico) são (GUERRA,1997):
• Copigmentação das antocianinas;
• Polimerização indireta antocianina/flavanol, catalisada
pelo acetaldeído;
• Polimerização direta antocianina/ flavanol;
• Polimerização indireta entre flavanóis, catalisada pelo
acetaldeído;
• Degradação oxidativa das antocianinas;
• Degradação oxidativa de flavanóis.
Todasasreaçõesacima ocorrem novinho ao longo dotempo,
do início do processamento da uva até o envelhecimento
em garrafa, com maior intensidade durante a estabilização
pós-fermentativa, período também conhecido como de
oxidação controlada.
A copigmentação das antocianinas é ti da como a primeira
reação sofrida por esses pigmentos logo que são extraídos
dos vacúolos contidos nascélulas das cascas,por ocasião do
processamento da uva, no início da fermentação alcoólica.
A copigmentação pode ser intra ou intermolecular
(BROUILLARD,1983). No vinho, concorre para a preservação
da estrutura molecular das antocianinas, predispondo-
as para as reações que se seguirão com outras moléculas
polifenólicas (DANGLES; BROUILLARD, 1992a, b;
BROUILLARDet aI., 2003).
A polimerização indireta antocianina-flavanol catalisada
pelo acetaldeído é a principal reação química de oxidação
envolvendo polifenóis.A mesma éresponsável pela evolução
química da cor do vinho. Ao final da fermentação alcoólica,
um vinho tinto apresenta cor púrpura predominante,
a qual é resultante do teor em antocianinas livres e
aciladas do mesmo. Nos meses seguintes, a cor do vinho
adquire tonalidade violácea, ao mesmo tempo em que a
intensidade global aumenta. Essefenômeno é o resultado
visível das reações químicas envolvendo antocianinas e
taninos, principalmente da reação acima mencionada, a
qual resulta em polímeros cada vez maiores, cuja cor varia
do vermelho-violeta ao violeta-azulado. A presença desses
compostos coincide com o aparecimento de notas de
frutas, flores, especiarias e condimentos no aroma do vinho.
O mecanismo de interação polifenóis polimerizados/aroma
ainda não está esclarecido.
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Normalmente, o vinho tinto é engarrafado quando os
fenômenos acima descritos estão no auge. Uma vez em
garrafa, a intensidade das reações de oxidação envolvendo
polifenóis é drasticamente reduzida. As mesmas ocorrem
no limite dos teores de oxigênio dissolvido existentes. A
partir desse momento, não havendo mais antocianinas e
proantocianidinas para reagir e formar novos polímeros
ocorre uma precipitação dos polímeros coloridos formados,
sobaforma deuma borra marrom-violácea,eaconcomitante
passagem da tonalidade violácea do vinho para tonalidade
amarronzada e após, atijolada. Esta etapa coincide com a
transformação final do aroma do vinho, o qual adquire
notas de compota, licor e mel. O fenômeno é bem visível
em vinhos muito velhos, sendo a última etapa do período
de consumo do vinho, após a qual perde definitivamente o
aroma agradável e atinge o estágio final de reaçõesquímicas
envolvendo seus componentes orgânicos, especialmente
os polifenóis.
Qualquer que seja a tonalidade da cor de um vinho em
um dado momento, a mesma é a resultante visível do
conjunto das reações químicas acima citadas, envolvendo
prioritariamente os compostos fenólicos e, acessoriamente,
outros compostos, como proteínas e polissacarídeos
(GUERRA,1997).
Estas etapas são tanto mais longas quanto maior for
a concentração em polifenóis da uva e do vinho, a
seletividade de sua extração na fase de maceração, o grau
de polimerização dos mesmos e ascondições de vinificação,
estabilização e envelhecimento. Em outras palavras, a
concentração em polifenóis, sua qualidade enológica
e suas quantidades relativas determinam a harmonia
organoléptica, a qualidade geral e a longevidade do vinho.
Há alguns anos, uma nova classe de pigmentos derivados
das antocianinas, designados piranoantocianinas ou
vitisinas, foi detectada em vinhos.
Muitas moléculas existentes no mosto e no vinho
são capazes de originar vitisinas com as antocianinas,
principalmente osácidos pirúvico ea-cetoglutárico (BAKKER
et aI., 1997; FULCRANDet aI., 1998; MATEUSet aI., 2001,
2002, 2003), acetaldeído, acetoína, diacetil (CASTAGNINO;
VERCAUTEREN, 1996), 4-vinilfenol, 4-vinilguaicol,
4-vinilcatecol, 4-vinilsiringol ou os seus percursores,
respectivamente ácido cumárico, ácido ferúlico, ácido
cafeico e ácido sinápico (CAMEIRA-DOS-SANTOSet aI.,1996;
SCHWARTZet aI.,2003).
As piranoantocianas, que se supõe reagirem com os
próprios flavanóis (nativos ou derivados), apresentam uma
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Figura 1. Produção total em 2009 destinada a vinho de mesa, vinho fino e suco de uva de oito vinícolas
familiares do Vale dos Vinhedos.
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Tabela 1. Polifenóis totais e de proantocianidinas em vinhos brancos e tintos portugueses, obtidos por diferentes métodos
de vinificação
Tipo de Vinho (tecnologia de vinificação)
Clássica
Fermentação e maturação em barricas de carvalho
Vinho branco Maceração pelicular ou pré-fermentativa
Maceração carbônica
Maceração de 2 a 6 dias
Vinho tinto Várias
100
Fenólicos totais
(g L·')
Proantocianidinas
(g L·')
0,5 -1 Traços até 0,005
0,5 - 1 0,005
0,015 - 0,100
> 1 > 0,100
1,5 OAOO -0,900
1 - 5 0,8 - 2,0
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